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desprendimiento de los materiales es el de 
utilizar UR eleseato con mayor resistencia y 
dureza llamado herramienta, la que debe tener an 
diser,o y geometria apropiada para lograr conforear 
las piezas que se trabajaa. 
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EVOLUCION DE LAS 
HERRAMIENTAS DE CORTE 
Y • PROCESOS PARA 
MEJORAR SU RENDIMIENTO 
Por : Ing. MARIANO AMC@ BENAVIDES C. 
Superintendente SENA - C.D.T. ASTIR 
INTRODUCC1ON 
Desde los tiespos prisitivos hasta el motento 	 herrasientas para despreoder material y dar forma 
siespre se ha tratado de utilizar objetos 	 a 	 otros 	 elesentos. 	 El 	 principio 	 del 
10 
Si tanto cuidado se ha puesto en la fabrication de 
las herraaientas, sejorando su calidad, es 
isportante que los tecnicos encargados de la 
production conozcan ouy bien tanto la selectiOn 
coso el manejo y utilization que debe darse a las 
herramientas de torte, para lograr la maxima 
eficiencia de ellas y la reducciOn de los costos 
de fabrication. 
Este docusento pretende eostrar que no solasente 
se ha trabajado en la obtencidin de nuevos 
sateriales y aleaciones de torte, sino que tambien 
se han realizado investigaciones de deo ausentar 
la eficiencia y resistencia at desgaste, de los 
Otiles de torte, mediante procesos especiales. 
Esto suestra claramente el inter* de los 
fabricantes de herrasientas en perfeccionar 
continuamente sus productos, confireando el hecho 
de que la garantia y kite de estos no se basa en 
la tradicidn y antiguedad de la marca sino en 	 la 
constante investigation de nuevos procesos, la 
asistencia tOcnica a los usuarios y sumandole a 
esto la importancia de fabricar Riles de torte 
acordes a las necesidades que los procesos de 
fabrication modernos (HC, CHC) requieren. 
LAS HERRAMIENTAS DE CORTE : CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES, 
CONDICIONES IMPORTANTES OUE DEBEN REUNIR LAS 
LAS HERRAMIENTAS EN LOS PROCESOS DE CORTE 
I. Alta resistencia at. desgaste 
3.  
4.  
5.  
Conservacidn 	 de 	 la dureza 	 3 	 altas 
	 temperaturas 
Buenas propiedades de 
	 tenacidad 
Un 	 reducido coeficiente de 
	 friccidn 
Que alcance niveles apropiados de produccidn entre 
o 	 recambio de 
	 la herramienta. 
cada 	 afilado 
6.  Resistente a 
	 los choques 
	
termicos 	 (conductividad 	 termica). 
CLASIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE 
I. Aceros 	 at. 	 Carbono 	  )Temperatura max. en el filo hasta 300°C 
Aceros rapidos HSS 
	  	  )Temperatura Ma ,. en el Filo hasta 700°C 
3.  Metales duros conventional 
	  )Temperatura max. en el Filo hasta 1000°C 
4. Metal 	 duro con 	 recubrimiento 
	
)Temperatura ma),. en el Filo hasta 1300°C 
5.  Oxiceramicas simples 
	  
)Temperatura ma>. en el filo hasta 1500°C 
6.  Oxiceramicas mezcladas 
	  )Temperatura max. en el Filo hasta 1500°C 
7.  Nitruros de Boro Cubico 
	  
)Temperatura max. en el Filo hasta 1400°C 
8.  Diamantes 	  )Temperatura max. en el Filo hasta 300°C 
COMPARACION DE PROP IEDADESY CAMPOS DE APLICACION 
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SUBCLASIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE 
NO ALEADOS 
ACEROS AL CARBONO 
BAJA Y MEDIANAMENTE ALEADOS 
ACEROS RAPIDOS HSS. 
METALES DUROS 
CERAMICAS 
AL MOLIBDENO 
-e" AL TUNGSTEN° 
L PULVIMETALURGICO 
1 CONVENCIONAL (SIN RECUBRIMIENTO) CON RECUBRIMIENTO (IMPLANTACION IONICA) 
MEZCLADOS CON CERAMICAS "CERMET" 
OXICERAMICAS 
	 CERAMICAS PURAS—b-A1203 
CER All I CAS MEZCLADAS4A12 03  +TiN+TiC+Zr02 
Si3N4+A1203+Y203  
NITRURO DE SILICE SI3N4t 
NO OXICERAMICAS 
NITRURO DE BORO CUBICO CBN 
DIAMANTES 
MONOCRISTALINOS 
POLICRISTALINOS 
LA HITRURACION DE LOS ACEROS PARA HERRAMIEHTAS 
imultada del. Proceso 
Se puede lograr un mayor rendimiento y mejor 
comportamiento at desgaste si las herrasientas de 
corte fabricadas en aceros aleados, se soseten 
posteriormente at trataniento termico normal 
convencional, at proceso de Hitruracion en sales 
(PROCESO TEHIFER), que consiste en la 
introduccion de HitrOgeno en la red cristalina del 
material a temperaturas entre 500°C y 580°C para 
formar una zona superficial llamada compuestos 
(Hitruros de Hierro) y otra zona de difusion que 
sirve para aumentar las propiedades mecanicas de 
las herramientas. Ver figura 1.2- . 
Fig. 1.2 Capa Nitrurada 
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Fig. 1.3 Diagramas de Revenido 
Se recosienda que los aceros seleccionados para 
tal fin tengan curvas de revenido largas, es decir 
que las temperaturas a las cuales se logra su 
maxima dureza de trabajo, esten ensarcadas dentro 
de 	 las 	 tesperaturas 	 de 	 "Nitruracidn", 
aproxisadasente de 5000a 580°C con esto se evita 
distorsiones y perdidas de dureza en las 
herrasientas tratadas. 
Ventajas Eke it atieDeD GDR Litt Procediaiento 
a. Ausento de la dureza superficial=1030 N.V. 
b. Buenas propiedades de deslizasiento dissinuyen-
do con esto el coeficiente de friccidn en el 
sistesa de corte (herramienta viruta). 
c. Se experimenta una disminucidn de las fuerzas 
de corte por el efecto sencionado en el punto 
b. 
Los aceros propios para este proceso, despuds del 
temple y revenido normal, son la totalidad de los 
aceros rapidos, tipo M y T; los aceros para 
trabajar en caliente tipo H y algunos aceros del 
tipo Ledeburiticos, tipo D con aleaciones de 
molibdeno (Mo) Tungsteno (W) o Cobalt() (Co) puesto 
que estos elementos le proporcionan at acero 
grandes propiedades de resistencia en caliente y 
at revenido. Ver figura 1.3 -. 
d. Mejora la tenacidad y la resistencia a la 
fatiga de las herrsaientas. 
e. La zona de coapuestos coma la de difusidn 
mejora la resitencia at revenido. 
Las propiedades y ventajas arriba •encionadas se 
pueden mejorar si en vez de Nitruracidn se realiza 
Boruracidn. 	 La fig. 1.4 y el cuadro adjunto 
( 14 
•uestran valores obtenidos practicando varios 
procesos sobre un acero de herramientas. 
Nitruraci6n, Boruracidn : 
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Fig. 1.4 Distancia de to superficie en milimetros 
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	 I HITRURAR POR GAS I TEMIFER 
	 I IOMITRURAR 	 I BORURAR 	 I 
I 	 I 
	 I 	 I 	 I 	 I 
I 	 I 1100 C/15 siestas I 1100 C/15 titian I 1070 C/25 shunts I 1070 C/25 militias I 
I TEMPLAR 
	 I baio toilette 	 I bait toilette 	 I R2 esfriasiento 	 I H2 etfriatietto 	 I 
I 	 I 	
 I 	 I 	 I 	
 I 
I REVEMIR 	 I 540°C/Ih/21 
	 I 580°t/lh/2x 
	
I 500-520°C 3h/2x I 520°C/2h/3x 
	 I 
I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 
I 	 I 
	 I 	 I  
	 I 	 I 
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I  	 I 	 I  	 I 	 I 	 I 
I PROFUMDIDAD DE LA DUREZA I 150 aiiesitas de sof 180 sitisisas de sal 170 liiisisas de msI 280 milisisas de sid 
I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 
I 	 I 	 -I- 
	 I 	 I 	 I 
I DUREZA EM MUCLE0 HVO.2 
	 I 	 820 	 I 	 630 	 I 	 800 	 I 	 820 	 I 
I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 
I 	 I 	 I 
	 I 	 I 	 I 
I DUREZA SUPERFICIAL HVO.2 I 	 1350 	 I 	 1030 	 I 	 1300 	 I 	 1630 	 I 
I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 
I 	 I 	
 I 	  I 	 I 	 I 
0.08 02 	 05 
Avaacelmsoitevl 
40 	 80 
Velocidad carte (m/min. 
20 
15 0 
O 
E 10 0 
O 
• a 
5 
50 
10 
n
e
tr
a
m
,P
n
ta
 
 
150 
10( 
5 ( 
• 
C) 
A 
15 
flesultados de experimentos de variation de 
avance de in Universidad Tecnica de Aquisgran. -
La diterencia en el rendimiento entre brocas 
con recubrimiento Balinit y brocas sin 
recubrimiento resulta del 330% para 
0,1 mm/rev. y del 980% para 0,25 mm/rev. 
Velocidad de code v = 25 rnintin. 
Ilesultados de experirnenlos de variation de 
velocidad de code de la Universidad Tecnica 
de Aquisgran. 
La diterencia en el rendimiento entre 
braces con recubrimiento Balinit y brocas 
sin recubrimiento resulta del 450% para 
30 m/min. y del 1000% pare 45 m/min. 
Avance s = 0,1 mm/rev. 
Condiciones de ensayo: 
Pieza de Irabajo: planchas hechas de acero 
42CrMo4 (AISI 4.1401. templadas haste 
1000N/mm.2, agtsjero ciego, 16 mm. 
profundidad de taladrado. 
Herramienta de ensayo: Broca con 
recubrimiento Balinit, DIN 338, 0 8 mm. 
Oct rigeracion mediante emulsidn 1:20 
Criterio para in determination de In vida 
de herrarnienta: chillido constante. 
A Broca sin recubrimiento 
i Broca nitrurada 
• Broca con recubrimiento Balinit (nueva) 
0 Broca con recubrimiento Balinit (reatilada) 
Procedimiento utilizak para El tatatienio 	 a. Relevo de tensiones, temple y dos revenidos. 
b. Rectificado de la pieza a sus medidas. 
Cospletando el diseAo del tratapiento t6rmico, 	 c. fulimento de las superficies de trabajo de la 
cabe decir que el procedimiento siguiente se hate 	 herramienta para bajar rugosidad 1 - 5 
despuds 
	
del segundo revenido posterior al 	 (aicras). 
rectificado de las pietas con el objeto de que 	 d. Tratamiento Tenifer 570°C durante 15 minutos. 
estas 	 vayan at tratamiento con sus 	 medidas 	 e. Revenido a 300°C durante una kora en aire 
terminadas, si tenemos en cuenta que a 560 - 570°C 	 circulante, con esto se mejora la tenacidad de 
no existe transformacitin en el acero, contando con 	 la capa Hitrurada. 
el hecho que todos los procedimientos anteriores 
fueron hechos bajo las condiciones descritas. 	 Es 	 La figura 1.5 muestra un esquema donde resume el 
decir, se supone que los cambios de dimensidn y 	 proceso completo arriba mencionado. 
distorsion ocurridos por las variaciones de face 
en la etapa del revenido, han sucedido en estas 	 En 	 el 	 prOximo 	 Homer°, 	 trataremos 	 sobre 
etapas para evitar que un mal revenido implique 	 recubrimientos de alta dureza en las herramientas. 
deformaciones en el prates° de Hitrurado, puesto 	 - HERRAMIEHTAS CERMET y HERRAMIEHTAS CERAMICAS 
que este pasarla a ser un tercer revenido. Luego 	 MODERNAS. 
el procedimiento a seguir es 
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Fig. 1.5 Procedisiento para tratar herrasientas 
(Tratasiento para un acero M2) 
